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Abstract 



The invention concerns an airbag system for protecting vehicle passengers. The airbag system comprises a 
plurality of sensor modules (11) which are connected via leads (1a) to a remote control unit (5). The control 
unit (5) controls a vehicle passenger restraint device, such as, in particular, an airbag. Each sensor module 
(11) comprises a current source (35) controllable by the output signal of an acceleration-sensitive sensor 
(30). The output signals from the sensor modules (11) are transmitted in the form of analogue push-pull 
signals or in the form of a pulse sequence to the control unit (5). 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



http://12.espacenetxoiWdips^ 



BUNbESREPUBLiK W q^ffenlegungsscnrjit © int.ci.« : 

DEUTSCHLAND 19609290 A 1 B B 6??"/?2 1/32 - 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Aktenzeichen: 
(2) Anmeldatag: 
© Offenlegungstag: 



19609290.6 
9. 3.96 
30. 4.97 



s 

<D 



1U 



® Innere Prioritat : ® ® © 

26.10.95 DE 195397789 25.11.95 DE 195440048 

© Anmelder: 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 



(§> Erfinder: 

Mattes, Bernhard, 74343 Sachsenheim, DE; Malicki, 
Siegfried, 74379 Ingersheim, DE; Nitachke, Werner, 
71254 Ditzingen, DE; Schumacher, Hartmut, 71691 
Freiberg, DE; Ringger, Klaus, 72622 Nuertingen, DE; 
Hanussek, Adrian, 75415 Muehlacker-Lienzingen, 
DE; Schaedler, Peter, 71638 Ludwigsburg, DE 



® Airbagsystem 

(§) Be! elnem Airbagsystem zum Schutz von Fahrzeuginsas- 
sen 1st eine Mehrzahl von Sensormodulen (11, 12, 13, 14} 
vorgesehan, die Qber Leitungen (1a, 2a, 3a, 4a) mit einem 
antfernt angeordnetan Steuargarit (5) varbunden aind. Das 
Steuargerdt (5) stauert ain RQckhaltamittel (6) fOr Fahrzeug- 
Inaasaen, wie inabesondere ainan Gaasack an. Die Aua- 
gangsaignale der Sensormodule (11, 12, 13, 14) warden in 
Gestait analoger Gagantaktsignala oder in Form einar Im- 
pulsfolge zu dam Steuergerat (5) Qbartragan. 
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Dim folgandan Angaban slnd dan vom Anmelder aingaralehtan Untarlagen antnommen 
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Beschreibi 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Airbagsystem zum 
Schutz von Fahrzeuginsassen nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. Ein derartiges Airbagsystem fGr Fahrzeug- 
insassen ist beispielsweise aus der Zeitschrift 1 141 Inge- 
nieurs de l'Automobile (1982) No. 6, Seite 69 ff, insbe- 
sondere Fig. 19 auf Seite 74, bekannt Weiter ist aus 
US-A1 -5,357,141 der Anmelderin eine elektronische 
Einrichtung zum Schutz von Fahrzeuginsassen mit einer 
Vielzahl von Sensoranordnungen bekannt, die ortlich 
verteilt an einem Fahrzeug angeordnet sind. Das dort 
benutzte Bussystem bendtigt ein komplexes ProtokolL 
SchlieBlich ist aus DE-GM 90 12215.1 eine Anordnung 
von einem Zundsteuergerat und von Crashsensoren in 
einem Fahrzeug bekannt, bei der die mechanische Aus- 
ldsekontakte enthaitenden Crashsensoren fiber eine 
zweiadrige, verdrillte Verbindungsleitung mit einem 
zentral angeordneten Zundsteuergerat verbunden sind 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung geht von der Tatsache aus, daB Unfal- 
lereignisse, die mit einem seitlichen Aufprall auf das 
Fahrzeug verbunden sind, fur die Fahrzeuginsassen eine 
besonders groBe Gefahrdung darstellen, denn einerseits 
bieten die Tttrbereiche schon von ihrer Konstruktion 
her und wegen fehlender Knautschzone einen geringe- 
ren Schutz als die in der Regel linger bauenden Front- 
und Heckbereiche eines Fahrzeugs. Andererseits steht 
aufgrund der geringeren Eindringwege nur eine wesent- 
lich kUrzere Vorwarnzeit fQr die Auslosung von Siche- 
rungsmitteln fur die Fahrzeuginsassen, wie beispielswei- 
se Gassack und/oder Gurtstraffer oder dergleichen zu 
Verfflgung. Diese Vorwarnzeit ist so gering, daB in der 
Regel zentral angeordnete Sensoren nicht mehr hinrei- 
chend schnell auf das Unfallereignis reagieren konnen. 
Eine Abhilfe stellen daher ausgelagerte Sensormodule 
dar, die vorzugsweise zus&tzlich zu mindestens einem 
zentral angeordneten Sensor in einem Peripheriebe- 
reich des Fahrzeugs, insbesondere im Bereich der A-, B- 
oder C-Saulen oder der TQren angeordnet sind. Die 
rechtzeitige Sensierung eines Seitenauf pralls ist bei den 
heute iiblichen Fahrzeugstrukturen namlich nur durch 
Messung des Beschleunigungssignals an der seitlichen 
Fahrzeugperipherie (in der Tttr, an der A-, B- oder 
C-Saule) mit hinreichender Sicherheit moglich. Ein Sei- 
tenaufprall, bei dem nicht nur der Kopf, sondern auch 
der Thoraxbereich eines Fahrzeuginsassen geschutzt 
werden soli, muB bereits in einer extrem kurzen Zeit 
von nur 3 bis 5 Millisekunden nach Aufprallbeginn als 
verletzungskritisch erkannt und zur Vorsorge beispiels- 
weise ein im Seitenbereich des Fahrzeugs angeordneter 
Gassack ausgeldst werden. Es konnen hier keine Signal- 
laufzeiten bis zu einem beispielsweise in Fahrzeugmitte 
zentral angeordneten Sensor in Kauf genommen wer- 
den. Man kann die Beschleunigung nur im AuBenbe- 
reich des Fahrzeugs messen, urn dann entsprechend 
schnell reagieren zu kdnnen. Da die im AuBenbereich 
des Fahrzeugs angeordneten Sensoren einen weiteren 
Kostenf aktor darstellen, ist man bestrebt, die Kosten fur 
diese zusatzlichen Sensoren mdglichst gering zu gestal- 
ten. Die Erfindung schlagt dafQr eine geeignete Losung 
vor, die bei hoher Betriebssicherheit und Zuverlassig- 
keit beziiglich der recht zeitigen Erkennung eines 



Crashsignals dennocnBHe kostengfinstige Anbringung 
zusatzlicher Sensoren in ein Fahrzeug ermdglicht Sie 
schlagt dazu ein Airbagsystem mit einem beschleuni- 
gungsempfindlichen Sensor vor, das eine von dem Aus- 
5 gangssignal des beschleunigungsempfindlichen Sensors 
steuerbare Stromquelle umfaBt Auf diese Weise ist es 
moglich, ein mit der Beschleunigungsinformation modu- 
liertes Ausgangssignal am Ausgang jedes Sensormodu- 
les zur Verfugung zu stellen, das mit einem vergleichs- 

io weise geringen Aufwand an Obertragungsleitungen zu 
einem zentralen Steuergerat weitergeleitet werden 
kann. Dieses ist in der Lage, Ausgangssignale einer 
Mehrzahl von Sensoren zeitgleich zu empfangen und 
auszuwerten. FQr die Weiterleitung des Ausgangssi- 

15 gnals von dem Sensormodul zu dem zentral angeordne- 
ten Steuergerat hat sich eine verdrillte Zweidrahtlei- 
tung als brauchbar erwiesen, die kostengiinstig in dem 
Fahrzeug installiert werden kann. Vorzugsweise erfolgt 
die Signalubertragung zwischen Sensormodul und Steu- 

20 ergerat mittels eines analogen Gegentaktsignales, da 
dies besonders stdrunempfindlich ist SchlieBlich ermog- 
lichen die vorgeschlagenen schnittstellen auch eine bidi- 
rektionale Signalflbertragung. Also sowohl eine Signal- 
ubertragung von dem Sensormodul zu dem Steuergerat 

25 wie auch umgekehrt Dies ermdglicht eine von den 
Fahrzeugherstellern haufig gewunschte Konfiguration 
des Sensormodules am Bandende bei Fertigstellung des 
Fahrzeugs, bei dessen erster Inbetriebnahme oder auch 
nach einer unfallbedingten Reparatur vermittels An- 

30 steuerung des Sensormodules Qber das Steuergerat 
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung gehen aus den UnteransprQchen hervor. 
Weitere Vorteile der Erfindung sind: 
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— Obertragung von Crashzustanden zwischen 
mehreren peripheren Sensoren und einer zentralen 
Ausl6se- und Diagnoseinheit; 

— Synchronisation mehrere Sensoren durch einen 
Synchronisationsimpuls; 

— Geringer Softwareaufwand durch Abtastung 
der dann zeitgleichen Antworten; 

— StSrsicher durch Codierung in Spannungs- 
/Strompegel statt in Flanken; 

— Robust durch Mehrfachabtastung mit Mehr- 
heitsentscheid; 

— Storsicher und robust durch Verwendung eines 
redundanten Hamming-Code mit Mdglichkeit der 
Fehlerkorrektur (Erhohung der Verfugungbarkeit); 

— Plausibilitatspriifung des Crashverlaufs, Mog- 
lichkeit eines Crahsrecorders auch fur den seiten- 
aufpralL 

Zeichnung 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung eriautert 
Dabei zeigt 

Fig. 1 ein lediglich als UmriB angedeutetes Fahrzeug 
60 mit einem darin angeordneten Steuergerat und mehre- 
ren abgesetzten Sensormodulen, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Airbagsystems, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Sensormodules ein- 
schlieBlich der Verbindungsleitungen zu dem Steuerge- 
65 rat, sowie Teile des Steuergerates, 

Fig. 4 ein Funktionsdiagramm mit einer Darstellung 
des Ausgangssignals des Sensormodules, 

Fig. 5 einen Stromlaufplan einer in dem Steuergerat 
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angeordneten Schnittstelle fur ^fcommunikation mit ubiichen Beschleunij^^sensoren mit oberen Grenz- 
einemSensormodui, frequenzen in der G^fcordnung von etwa 250-350 

Fig. 6 ein Funktionsdiagramm rait einem Ausgangssi- Hertz eine hdhere obere Grenzfrequenz bis 500 Hertz 
gnal des Steuergerates, aufweist 

Fig. 7 ein Funktionsdiagramm mit einem weiteren 5 Die Ausgangsanschlusse des beschleunigungsemp- 
Ausgangssignal des Steuergerates, findlichen Sensors 30 sind mit den Eingangsanschliissen 

Fig. 8 ein Funktionsdiagramm mit Darstellung des eines Filtermittels 31 verbunden, bei dem es sich vor- 
Spannungsverlaufes am Ausgang der Schnittstelle des zugsweise urn einen BandpaBfilter handelt, dessen 
Steuergerates, Obertragungsbereich an die Ausgangssignale des be- 

Fig. 9 ein Funktionsdiagramm mit Darstellung des 10 schleunigungsempfindlichen Sensors 30 angepaBt ist 
Spannungsverlaufes auf der Eingangsleitung des Sen- Das Sensormodul 11 ist iiber eine Leitung la mit einem 
sormodules, entfernt angeordneten, zentral in dem Fahrzeug 1 un- 

Fig. 10 ein Funktionsdiagramm mit Darstellung des tergebrachten Steuergerat 5 verbunden. Bei dieser Lei- 
Spannungsverlaufes an dem Port PI des in Fig. 5 darge- tung la handelt es sich vorzugsweise um eine einfache 
stellten Mikrorechnere, 15 Zweidrahtleitung, die zwecks Unterdruckung elektro- 

Fig. 1 1 ein Funktionsdiagramm mit Darstellung des magnetischer Storeinflusse verdrillt ist Fur die Weiter- 
Spannungsverlauf es an dem Port P2 des in Fig. 5 darge- leitung der von dem Sensormodul 1 1 abgegebenen Aus- 
stellten Mikrorechners, gangssignale sind jedoch keine abgeschirmten Leitun- 

Fig. 12 ein Detail des Stromlauf plans gemaB Fig. 5 gen erf orderlich, wodurch auch eine groBe Kostenredu- 
miteineralternativenBeschaltung, 20 zierung erreichbar ist, da bei der Verlegung nicht ge- 

Fig. 13 ein Blockschaltbild eines Sensormodules, schirmter Leitungen nur vergleichsweise geringe Mon- 

Fig. 14 ein Funktionsdiagramm mit Darstellung des tagekosten entstehen. Die Masseleitung ist dabei an ei- 
Stromverlaufes auf der Ausgangsleitung des Sensormo- nem zentralen Massepunkt angebunden, die Datenlei- 
dules, tung belegt einen Pin an einem Stecker. Die ausgelager- 

Fig. 15 ein Funktionsdiagramm mit Darstellung des 25 ten Sensormodule arbeiten autark und werden nicht aus 
Spannungsverlaufes an Port P10 des in Fig. 13 darge- dem zentralen Steuergerat versorgt ZweckmaBig wird 
stellten Mikrorechners, mit einem Pegel von 12 Volt und Masse bei 30 mA Trei- 

Fig. 16 ein Funktionsdiagramm mit Darstellung des berleistung gearbeitet Dies entspricht der derzeitigen 
Spannungsverlaufes an Port 1 des in Fig. 5 dargestellten standardisierten Schnittstelle der Diagnoseleitung. Die 
Mikrorechners, 30 Leitungen werden von dem zentralen Steuergerat auf 

Fig. 1 7 eine Bitfolge als Funktion der Zeit, Unterbrechung und KurzschluB bzw. Leek gegen Masse 

Fig. 18 eine Tabelle mit Codeworten. und Plus geprilft 

Fur das zentrale Steuergerat ist es damit mSglich, in 
Beschreibung der Erf indung einem vorgegebenen Zeitraster Daten anzufordern, die 

35 fur eine Seitenairbag-Ausldsung ausgewertet werden 

Fig. 1 zeigt ein lediglich als UmriB angedeutetes kdnnen. Wird im Steuergerat wahrend eines zyklisch 
Fahrzeug 1 mit einem an zentraler Stelle darin angeord- durchgefuhrten Selbsttests ein Fehler erkannt und qua- 
neten Steuergerat 5 und mehreren abgesetzten Sensor- lifiziert, sendet das Steuergerat ein "globales" Fehlersi- 
modulen 11, 12, 13, 14, die bevorzugt an der seitlichen gnal (d. h. sensorinterne Fehler werden nicht naheriden- 
Fahrzeugperipherie, vorzugsweise an den A-, B- oder 40 tifiziert, das defekte Sensormodul muB ausgetauscht 
C-SSulen und/oder in den Turen des Fahrzeugs 1 ange- werden). Zur zusatzlichen Absicherung der Obertra- 
ordnet sind. Durch die Anordnung der Sensormodule an gung wird keine binare Fire/No Fire Entscheidung ge- 
den erwahnten Stellen ist eine frtthzeitige Erkennung troffen. Vielmehr werden bis zu acht, den Crashyerlauf 
eines Aufprallvorgangs moglich. Die Sensormodule sind beschreibende Zustande ubertragen. Dadurch ist der 
Qber Leitungen la, 2a, 3a, 4a mit dem zentral angeordne- 45 Weg zur Ausioseentscheidung fiir das zentrale Steuer- 
ten Steuergerat 5 verbunden. gerat transparent Die endgflltige Ausl6sung kann, z. B. 

Fig. 2 zeigt nochmals, in Gestalt eines schematischen bei einem Aufprall und bei geeigneter Fahrzeugstruktur 
Blockschaltbilds, ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- durch einen lateralen, zentralen Quersensor abgesichert 
dungsgemaB ausgestalteten Airbagsystems. Dieses um- werden. Codiert man die acht Zustande in sechs Bit, so 
faBt ein zentral in dem Fahrzeug angeordnetes Steuer- 50 konnen Doppelfehler erkannt und Einfachfehler korri- 
gerat 5, das in Wirkverbindung mit Rtickhaltemitteln 6 giert werden. Eine Reduktion der zu ubertragenden In- 
wie beispielsweise Gassack und/oder Gurtstraffer oder formation (z. B. kein Signal; Aufprallbeginn (to); Fire; 
dergleichen, steht und diese ansteuert Weiterhin um- Sensor defekt) ware auf Kundenwunschimmermoglich; 
faBt das Airbagsystem eine Mehrzahl von peripher an- evtL kann die Telegrammiange dann auch reduziert 
geordneten Sensonnodulen 11, 12, 13, 14, die uber Ver- 55 werden. Die Obertragung erfolgt nach Synchronisation 
bindungsleitungen la, 2a, 3a, 4a mit dem zentral ange- durch das zentrale Steuergerat etwa alle 500 us fur die 
ordneten Steuergerat 5 verbunden sind Bevorzugte Sensormodule zeitgleich. Die Sensorseite ist dabei 
Einbauorte fur die Sensormodule 11, 12, 13, 14 sind durch den Kabelraum codiert 

Front- und seitenbereiche des Fahrzeugs, insbesondere Obertragung: von Steuergerat synchronisiert, typ. alle 
die Turen und/oder die A-, B- oder C-Saulen des Fahr- 60 500 us, 

zeugs 1. Jedes der Sensormodule 11, 12, 13, 14 ist im Baudrate: typ. 60 kBaud, entspricht Bitbreite von 17 us 
wesentlichen gieichartig aufgebaut Die folgende Be- Telegrammiange: 6 Bit 

schreibung bezieht sich daher auf die detaillierte Dar- Bei der Obertragungsbaudrate muB ein KompromiB 
stellung in Fig. 3, in der ein Sensormodul 11, sowie Teile zwischen der Zeitdauer der Obertragung (Totzeit im 
des Steuergerates 5, genauer beschrieben sind. Das Sen- e5 Algorithmus, Rechenzeit in Sensormodul und Steuerge- 
sormodul 11 umfaBt einen beschleunigungsempfindli- rat) und der EMV (elektronischen Vertraglichkeit) ge- 
chen Sensor 30, insbesondere einen piezoelektrischen troffen werden. 

oder mikromechanischen Sensor, der im Vergleich zu In einem zweiten, wesentlich langsameren Kommuni- 



e U|rtif ikation der ausge- gerat 5 auch rrarHiU^^i magnetoresistiven Sensoren 

lagerten Sensormodule auszule^Bwie die Sensormo- durchgefuhrt werdd^B den Stromschwankungen auf 

dule zu einem Pre-Drive-Test OTKufordern. In diesem den Leitungszugen d^Xeitung la ausgesetzt sind 

Mode ist die Auslflsebereitschaft der Seitenairbags InvorteilhafterweitererAusgestaltungderErfindung 

noch nicht gewahrleistet Anhand der Identifikation, 5 kann auch ein Test der ortsfern von dem Steuergerat 5 

z. B. Typ-Nummer, prQft das zentrale Steuergerat die angeordneten Sensormodule 11, 12, 13, 14 dadurch 

Integrity des Systems (richtiger Sensortyp eingebaut, durchgefuhrt werden, daB in dem Steuergerat 5 ein 

versehentlicher Sensoraustausch bei Reparatur?). Testsignal-Mustergenerator 38 vorgesehen ist, der bei- 

Das Ergebnis des angeforderten Pre-Drive-Tests spielsweise in Gestalt eines kodierten Spannungsein- 

wirdvom Sensor zurfickgemeldet 10 bruchs, eine Aufforderung zur Durchfiihrung eines 

Obertragung: asynchron, Funktionstests an das Sensormodul 1 1 ubertragt Dieses 

Baudrate: typ. 300 Baud, Aufforderungssignal wird von dem Operationsverstar- 

Telegrammlange:8Datenbit,Start-undStopbit ker 39 erfaBt und als solches identifiziert Daraufhin 

In dem Sensormodul 11 ist zwischen die Leitungsan- wird ein Funktionstest des Sensormoduls 11, 12, 13, 14 

schliisse la weiterhin eine Stromquelle 35 geschaltet, die 15 durchgefuhrt, der sich dann, infolge Ansteuerung der 

von einem Ausgangssignal der FUtermittel 31 steuerbar Stromquelle 35, als Stromschwankung auf der Leitung 

ist Weiterhin sind in jedem Zweig der Leitung la Di- la auBert und von dieser zu dem Steuergerat 5 ubertra- 

oden 32, 33 angeordnet Mit dem Kathoden- bzw. Ano- gen wird 

denanschluB der Dioden 32, 33 ist weiterhin ein Stiitz- Im folgenden wird ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel 

kondensator C verbunden. Auf den mit Bezugsziffer 39 20 der Erfindung beschrieben. Fig. 5 zeigt dazu zunachst 

gekennzeichneten Operationsverstarker wird spater einen Stromlaufplan einer in dem Steuergerat 5 ange- 

noch eingegangen. Die Leitungen la zwischen dem Sen- ordneten Schnitts telle fiir die Kommunikation mit ei- 

sormodul 11 und dem entfernt angeordneten Steuerge- nem Sensormodul 11, 12, 13, 14. Die Beschreibung be- 

rat 5 dienen, in Doppelf unktion sowohl fur die Strom- schrankt sich dabei auf die Verbindung und die Kommu- 

versorgung des Sensormoduls 11, das seine Energie aus 25 nikation zwischen dem Steuergerat 5 und dem entfernt 

dem Steuergerat 5 bezieht, als auch der Informations- angeordneten Sensormodul 11. Die weiteren Sensormo- 

bzw. Signalubertragung zwischen dem Sensormodul 11 dule 12,13, 14 sind in Fig. 5 lediglich als Block darge- 

und dem Steuergerat 5. Wie bereits erwahnt, erfaBt der stellt Die Verbindung und die Kommunikation zwi- 

beschleunigungsempfindliche Sensor 30 die Fahrzeug- schen diesen Sensormodulen und dem Steuergerat 5 

beschleunigung und erzeugt ein dieser Fahrzeugbe- 30 erfolgt entsprechend Das Steuergerat 5 ist mit dem 

schleunigung entsprechendes AusgangssignaL Das Aus- AnschluB U+ mit dem positiven Pol der Fahrzeugbat- 

gangssignal durchlauft die Filtermittel 31 und steuert terie verbunden. Zwischen diesem AnschluB U+ und 

sodann die steuerbare Stromquelle 35 derart an, daB Masse ist ein veranderbarer Widerstand RV geschaltet 

dieser eine der Fahrzeugbeschleunigung entsprechende Von dem AnschluB U + fOhrt eine in FluBrichtung ge- 

Modulation aufgepragt wird Diese Information wird 35 polte Diode Dl zu dem positiven AnschluB des Konden- 

sodann in Gestalt von Stromschwankungen (siehe sators CI dessen negativer AnschluB mit Nasse verbun- 

Flg. 4) auf der Leitung la flbertragen. Frequenz und den ist Der AusgangsanschluB eines Spannungswand- 

Amplitude der erfaBten Beschleunigungswerte werden lers 51 ist Uber ein Schaltelement 52 mit dem Verbin- 

somit als analoge Gegentaktsignale an das Steuergerat dungspunkt der Diode Dl und des Kondensators CI 

5 weitergeleitet Um diese Stromsignale auszuwerten, 40 verbunden. Der EingangsanschluB des Spannungswand- 

muB demzufolge das Steuergerat 5 einen entsprechen- lers 51 ist mit dem AusgangsanschluB einer Energiere- 

den "Stromeingang" haben. Auf besonders einfache serve 50 verbunden, deren EingangsanschluB ebenfalls 

Weise kann ein solcher Stromeingang dadurch realisiert mit dem AnschluB U + verbunden ist Im Stromlaufplan 

werden, daB in jedem Leitungszweig der Leitung la im folgen drei weitere Baugruppen 5/1, 5/2, 5/3, deren 

Eingangsbereich des Steuergerats 5 ein Widerstand 45 Aufbau im folgenden erlautert wird. Der Verbindungs- 

R37, R38 angeordnet wird, an dem dann infolge eines punkt zwischen der Diode Dl und dem Kondensator CI 

Stromdurchgangs ein Spannungsabfall entsteht Dieser ist mit dem ersten AnschluB des Widerstands Rl der 

Spannungsabfall wird von Verstarkern 36, 37 weiter Baugruppe 5/1 verbunden. Der erste AnschluB des Wi- 

verarbeitet Da die in dem Beschleunigungssignal ent- derstands Rl ist weiterhin mit dem ersten Pol der 

haltene Information in Gestalt von StromfluBanderun- 50 Schaltstrecke eines ersten Schaltelements 53 verbun- 

gen weitergegeben wird, ergibt sich eine hohe StSrsi- den, dessen zweiter Pol uber den Widerstand R4 an 

cherheit, da derartige niederohmige Signale weniger Masse liegt Der SteueranschluB des Schaltelements 53 

st6rbar sind Die Storsicherheit wird weiter dadurch ist uber den Widerstand R2 mit dem zweiten AnschluB 

vergrdBert, daB die Nutzinformation in Gestalt eines des Widerstands Rl verbunden. Der erste AnschluB ei- 

Gegentaktsignals erfaBt wird, wahrend St6rsignale in 55 nes weiteren Widerstandes R3 ist mit dem massefernen 

der Regel stets als Gleichtaktsignale eingekoppelt wer- AnschluB des Widerstands R4 verbunden. Die Baugrup- 

den. Weiterhin ergibt sich eine erh5hte Redundanz in pe 5/2 umfaBt zwei Schaltelemente 54 und 55. Der Ver- 

der Auswertung der Nutzsignale, da die Gegentaktsi- bindungspunkt der Widerstande Rl und R2 ist mit ei- 

gnale auf beiden Leitungszweigen der Leitung la zur nem Pol der Schaltstrecke des Schaltelements 55 und 

Verfiigung stehen. Andert sich nur das Signal auf einem 60 mit einem AnschluB eines Widerstands R5 verbunden. 

Zweig der Leitung la, so kann dies als Fehlerzustand in Der zweite Pol der Schaltstrecke des Schaltelements 55 

dem Sensormodul 11 interpretiert und die weitere Be- ist mit dem AusgangsanschluB All verbunden, der zu 

wertung des Signals unterbunden werdea Dadurch er- dem Sensormodul 1 1 (Fig. 13) ftihrt Der SteueranschluB 

gibt sich eine erhdhte Sicherheit gegen eine Fehlausld- des Schaltelements 55 ist Qber einen Widerstand R5 mit 

sung der Rfickhaltemittel 6 infolge eingekoppelter Stdr- 65 dem Verbindungspunkt der Widerstande Rl und R2 

signale oder eines Defekts des Sensormoduls 1 1. verbunden. Weiterhin ist der SteueranschluB des Schalt- 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann elements 55 uber einen Widerstand R6 mit einem Pol 

die Erfassung der Stromschwankungen in dem Steuer- der Schaltstrecke des Schaltelements 54 verbunden, de- 
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zwischen 50 und 300, insbesondSWoO MillisekundeiL 

Die Kommunikation zwischen den Sensormodulen 
11, 12, 13, 14 und dem Steuergerat 5 wird jetzt anhand 
der Funktionsdiagramme gemaB Fig. 14, Fig. 15, Fig. 16, 5 
Fig. 17 und Fig. 18 erlautert ZunBchst wird von dem 
Mikrorechner 64 in dem Sensormodul 11 (Kg. 13) uber 
den Port P10 der SteueranschluB des Schaltelements 60 
der art angesteuert (Fig. 15), daB dem Versorgungs- 
strom 10 (Fig. 14) ein zusatzlicher Strom DI derart auf- 10 
gepragt wird, daB sich gemaB Ansteuerung uber Port 
P10 ein Gesamtstrom II ergibt Dieser Strom II erzeugt 
an dem Widerstand Rl in dem Steuergerat 5 (Fig. 5) 
einen Spannungsabfall (Fig. 16), der ilber den Port PI 
dem Mikrorechner 57 zugeleitet und von diesem ausge- 15 
wertetwird 

Die Sensormodule reagieren auf einen Steuerimpuls 
des Steuergerates und antworten ihrerseits synchron 
und quasi zeitgleich durch einen Hamming Code 
(Fig. 17), der in dem Steuergerat 5 abgetastet und aus- 20 
gewertet werden kann. Sind 8 Informationen in einem 
6 Bit Hamming Code codiert, so kdnnen Einbitfehler 
korrigiert oder Zweibitfehler erkannt werdea Beson- 
ders geeignete Codeworter sind in Fig. 18 dargestellt 
Durch die M6glichkeit bis zu 8 Informationen zu iiber- 25 
tragen, kann der Crashverlauf von dem Steuergerat 5 
protokolliert und auf seine Plausibilitat gepruft werden. 
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1. Airbagsystem zum Schutz von Fahrzeuginsassen, 
mit mindestens einem, einen beschleunigungsemp- 
findlichen Sensor umfassenden Sensormodul, mit 
einem mit dem mindestens einen Sensormodul ver- 
bundenen Steuergerat, sowie mit mindestens einem 35 
Ruckhaltemittel fiir die Fahrzeuginsassen, wie ins- 
besondere Gassack und/oder Gurtstraffer oder 
dergleichen, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Sensormodul (11, 12, 13, 14) eine von dem Aus- 
gangssignal des beschleunigungsempfindlichen 40 
Sensors (30) steuerbare Stromquelle (35) umf aBt 

2. Airbagsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Sensormodul (11, 12, 13, 14) 
Filtermittel (31) fiir die Filterung des Ausgangssi- 
gnales des Sensors (30) vorgesehen sind 45 

3. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1, 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Filtermittel (31) 
ein BandpaBfilter vorgesehen ist 

4. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bandbreite des 50 
BandpaBfilters etwa zwischen 2 Hz und 500 Hz, 
insbesondere zwischen 5 Hz und 400 Hz, liegt. 

5. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB an dem Ausgang je- 
des Sensormodules (11, 12, 13, 14) ein mit der Be- 55 
schleunigungsinformation moduliertes analoges 
Gegentaktsignal verfiigbar ist 

6. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB jedes Sensormodul 
(11, 12, 13, 14) Qber eine verdrillte Zweidrahtleitung eo 
(la, 2a, 3a, 4a) mit dem Steuergerat (5) verbunden 
ist 

7. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuergerat (5) 
jeweils eine einem Sensormodul (11, 12, 13, 14) zu- 65 
geordnete, mehrere Schaltelemente (52, 53, 54, 55, 
56) umfassende Schnittstelle (Sll, S12, S13, S14) 
aufweist, wobei die Schaltelemente folgende Funk- 
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tion haben: 

— ein erste^Whalteiement(53) erfaBt, in Ver- 
bindung mit einem in der Leitung angeordne- 
ten Widerstand (Rl), den Strom auf der Ver- 
bindungsleitung (A10, All, E10, Ell) (zwi- 
schen dem Steuergerat (5) und dem Sensormo- 
dul (11, 12, 13, 14); 

— ein zweites Schaltelement (55) sperrt oder 
verbindet die Zuleitung (All, E10) zu dem 
Sensormodul (11, 12, 13, 14); 

— ein drittes Schaltelement (56) beaufschlagt 
die Verbindungsleitung zwischen dem Steuer- 
gerat (5) und den Sensormodulen (11, 12, 13, 
14) mit unterschiedlichen Spannungspegeln 
(U1,U2). 

8. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltelemente 
(52, 53, 54, 55, 56) von einem in dem Steuergerat (5) 
angeordneten Mikrorechner (57) steuerbar sind 

9. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB in jedem Sensormo- 
dul (11, 12, 13, 14) ein Schaltelement (60) vorgese- 
hen ist, durch das, je nach seinem Schaltzustand, die 
Stromstarke auf der Verbindungsleitung zwischen 
dem Sensormodul (11, 12, 13, 14) und dem Steuer- 
gerat (5) steuerbar ist 

10. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schaltelement 
(60) von einem in dem Sensormodul (11, 12, 13, 14) 
angeordneten Mikrorechner (64) steuerbar ist 

11. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB in jedem Sensor- 
modul (11, 12, 13, 14) ein Spannungsstabilisator (62) 
angeordnet ist, der zumindest fQr den Mikrorech- 
ner (64) und den Sensor (60) eine stabilisierte Aus- 
gangsspannung erzeugt 

12. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

1 1, dadurch gekennzeichnet, daB, zumindest fiir die 
Energieversorgung der Schnittstellen (Sll, SI 2, 
S13, S14), eine auf eine hohe Spannung aufladbare 
Energiereserve (50) mit nachgeschaltetem Span- 
nungswandler (51) vorgesehen ist 

13. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die Energiereser- 
ve (50) vennittels eines Schaltmittels (52) an ihre 
Verbraucher anschaltbar ist 

14. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis ■ 

13, dadurch gekennzeichnet, daB zur Kommunika- 
tion zwischen dem Steuergerat (5) und den entfernt 
angeordneten Sensormodulen (11, 12, 13, 14) der 
jeweiligen Verbindungsleitung (la, 2a, 3a, 4a) zwi- 
schen dem Steuergerat (5) und den Sensormodulen 
unterschiedliche Spannungswerte (Ul, U2) auf- 
pragbar sind 

15. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, daB die Spannungs- 
werte (Ul, U2) zwischen 0 Volt und 16 Volt, insbe- 
sondere zwischen 0 Volt und 12 Volt liegen. 

16. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, daB eine Kommunika- 
tion zwischen dem Steuergerat (5) und den Sensor- 
modulen (11, 12, 13, 14) alle 200 bis 800 Mikrose- 
kunden, vorzugsweise alle 500 Mikrosekunden 
stattfindet 

17. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, daB die Kommunika- 
tion zwischen dem Steuergerat (5) und den Sensor- 
modulen durch einen Spannungsimpuls eingeleitet 
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Mit dem (3,3)-Hammingcode sind 8 Codeworter (Zustande) 
darstellbar. Es konnen 2-Bit-Fehler erkannt und korrigiert 
werden. 



Codewort 1 
Codewort 2 
Codewort 3 
Codewort 4 
Codewort 5 
Codewort 6 
Codewort 7 
Codewort 8 



000000 
001011 
010110 
011101 
100111 
101100 
110001 
111010 



Sensor OK, Beschleunigung in Og Band 

Sensor defekt (*= optinal) 

reserviert 

Crashbeginn 

Intrusion 

Auslosen 2 (*) 

Auslosen 1 

reserviert 



Fig. 18 
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